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GYROLASER A ETAT SOLIDE STABILISE 
ET A MILIEU LASER ANISOTROPE 



Le domaine de I'invention est celui des gyrolasers a etat solide 
utilises en tant que centrale inertielle. Ce type d'equipement est notamment 
5 utilise pour les applications aeronautiques. 

Le gyrolaser, mis au point il y a une trentaine d'annee, est 
largement commercialise et utilise de nos jours. Son principe de 
fonctionnement est fonde sur I'effet Sagnac, qui indurt une difference de 
10 frequence Av entre les deux modes optiques d'emission se propageant en 
sens oppose dits contre-propageants d'une cavite laser en anneau 
bidirectionnelle animee d'un mouvement de rotation uniforme. 
Classiquement, la difference de frequence Av est egale a : 

15 Av = 4 AH ML 

ou L et A sont respectivement la longueur et I'aire de la cavite ; X est la 
longueur d'onde d'emission laser hors effet Sagnac ; fit est la Vitesse de 
rotation de I'ensemble. La mesure de Av, obtenue par analyse spectrale du 

20 battement des deux faisceaux emis, permet de connartre la valeur de Q. avec 
une tres grande precision. 

On demontre egalement que le gyrolaser ne fonctionne 
correctement qu'au-dela d'une certaine vitesse de rotation necessaire pour 
eviter le couplage entre modes. La plage de vitesses de rotation situee en 

25 deca de cette limite est appelee classiquement zone aveugle. 

La condition d'observation du battement, et done de 
fonctionnement du gyrolaser, est la stabilite des intensites emises dans les 
deux directions. Son obtention n'est pas, a priori, chose aisee en raison du 
phenomene de competition entre modes, qui fait que I'un des deux modes 

30 contre-propageants peut avoir tendance a monopoliser le gain disponible au 
detriment de I'autre mode. 
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Ce probleme est resolu dans les gyrolasers usuels par ('utilisation 
d'un milieu d'amplification gazeux, generalement un melange d'Helium et de 
Neon, fonctionnant a temperature ambiante. La oourbe de gain du melange 
gazeux presente un elargissement Doppler dQ a I'agitation thermique des 

5 atomes. Les seuls atomes susceptibles de fournir du gain a un mode de 
frequence donnee sont ainsi ceux dont la vitesse induit un decalage Doppler 
de la frequence apparente de I'onde qui amene I'atome a resonance avec le 
mode en question. En forcant remission laser a avoir lieu ailleurs qu'au 
centre de la oourbe de gain par ajustement piezoelectrique de la longueur du 

10 chemin optique, on s'assure que les atomes a resonance avec la cavite ont 
une vitesse non nulle. Ainsi, les atomes pouvant contribuer au gain dans 
I'une des deux directions ont des vitesses opposees a celles des atomes 
pouvant contribuer au gain dans la direction opposee. Tout se passe done 
comme s'il y avait deux milieux amplificateurs independants, un pour chaque 

15 direction. La competition entre les modes ayant ainsi disparue, on obtient 
une emission bidirectionnelle stable et equilibree. En pratique, pour pallier 
d'autres problemes, on utilise un melange de deux isotopes differents du 
Neon. 

Le caractere gazeux du milieu amplificateur est toutefois une 
20 source de complications techniques lors de la realisation du gyrolaser 
notamment en raison de la grande purete de gaz requise et d'usure 
prematuree lors de son utilisation, usure liee notamment aux fuites de gaz, a 
la deterioration des electrodes par les hautes tensions utilisees pour etablir 
I'inversion de population. 

25 

Actuellement, il est possible de realiser un gyrolaser a etat solide 
fonctionnant dans le visible ou le proche infra-rouge en utilisant, par 
exemple, un milieu amplificateur a base de cristaux de YAG (Yttrium- 
Aluminium-Grenat) dope au Neodyme a la place du melange gazeux Helium- 

30 Neon ; le pompage optique etant alors assure par des diodes lasers 
fonctionnant dans le proche infra-rouge. On peut egalement utiliser comme 
milieu amplificateur un materiau semi-conducteur, une matrice cristalline ou 
un verre dope avec des ions appartenant a la classe des terres rares 
(Erbium, Ytterbium, ...). On supprime ainsi, de facto, tous les problemes 

35 inherents a I'etat gazeux du milieu amplificateur. Toutefois, une telle 
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realisation est rendue tres difficile par le caractere homogene de 
I'elargissement de la courbe de gain des milieux solides qui provoque une 
tres forte competition entre modes et I'existence d'un grand nombre de 
regimes de fonctionnement differents, parmi lesquels le regime bidirectionnel 

5 equilibre en intensite et non verrouilie en frequence dit "regime de battement" 
est un cas particulier et instable (N. Kravtsov, E. Lariotsev, Self-modulation 
oscillations and relaxations processes in solid-state ring lasers, Quantum 
Electronics 24(10) 841-856 (1994)). Cet obstacle physique majeur a 
fortement limite jusqu'a maintenant le developpement des gyrolasers a etat 

10 solide. 

Pour pallier cet inconvenient, une solution technique consiste a 
attenuer les effets de la competition entre modes contre-propageants dans 
un laser en anneau a etat solide en introduisant dans la cavite des pertes 

15 optiques dependant du sens de propagation du mode optique et de son 
intensite. Le principe est de moduler par un dispositif d'asservissement ces 
pertes en fonction de la difference d'intensite entre les deux modes emis afin 
de favoriser le mode le plus faible au detriment de I'autre, de fagon a 
constamment asservir I'intensite des deux modes contre-propageants soit a 

20 une valeur commune, soit a une difference constante. Techniquement, la 
realisation du dispositif d'asservissement peut se fonder sur la combinaison 
de trois dispositrfs optiques agissant sur I'etat de polarisation des modes 
optiques. Ces trois dispositifs sont un polariseur lineaire, un rotateur 
r€ciproque ou une lame d'onde et un rotateur non reciproque (demande de 

25 brevet francais 03 03645). 

L'objet de I'invention est de proposer un dispositif 
d'asservissement pour gyrolaser a I'etat solide comportant un ensemble 
optique intracavite permettant de reguler I'intensite des modes optiques 

30 contre-propageants, base non plus sur des pertes optiques dependant du 
sens de propagation, mais sur un gain optique dependant du sens de 
propagation du mode optique et de son intensite. Le dispositif 
d'asservissement module alors le gain optique en fonction de la difference 
d'intensite entre les deux modes emis afin de favoriser le mode le plus faible 

35 au detriment de I'autre, de fagon a constamment asservir I'intensite des deux 
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modes contre-propageants a une valeur commune ou a une difference 
constante. 

Plus precisement, Tinvention a pour premier objet un gyrolaser 
5 comportant au moins une cavite optique en anneau, un milieu amplificateur a 
Tetat solide et un systeme d'asservissement, deux modes optiques dits 
contre-propageants pouvant se propager en sens inverse Tun de Tautre a 
Tinterieur de ladite cavite optique, le systeme d'asservissement etant destine 
a asservir Tintensite des deux modes contre-propageants, caracterise en ce 
10 que ie milieu amplificateur est anisotrope et que le systeme d'asservissement 
comporte au moins, a Tinterieur de la cavite, un ensemble optique 
comprenant un Element optique agissant sur Tetat de polarisation des modes 
contre-propageants et un rotateur optique a effet non reciproque agissant 
egalement sur Tetat de polarisation des modes contre-propageants, au moins 
15 Tun des effets dudit element optique ou dudit rotateur optique etant reglable. 

L'element optique est soit un rotateur optique reciproque sort une 
lame d'onde. Concemant le systeme d'asservissement, deux grands choix 
techniques sont alons possibles : 

• sort I'effet de la rotation reciproque ou de la lame d'onde est 
20 fixe, dans ce cas, Teffet de la rotation non reciproque doit etre 

reglable pour que le dispositif d'asservissement puisse 
fonctionner. 

• sort I'effet de la rotation non reciproque est fixe, dans ce cas, 
Teffet de la rotation reciproque ou de la lame d'onde doit etre 

25 reglable pour que le dispositif d'asservissement puisse 

fonctionner. 

L'invention a pour second objet un gyrolaser comportant au moins 
une cavite optique en anneau, un milieu amplificateur a I'etat solide et un 

30 systeme d'asservissement, deux modes optiques dits contre-propageants 
pouvant se propager en sens inverse Tun de Tautre a Tinterieur de ladite 
cavite optique, le systeme d'asservissement 6tant destine a asservir 
Tintensite des deux modes contre-propageants, caracterise en ce que le 
milieu amplificateur est anisotrope, que la cavite est non planaire, c'est-a-dire 

35 que les deux modes contre-propageants ne se propagent pas dans un plan 
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unique et que le systeme d'asservissement comporte au moins, a I'interieur 
de la cavite, un rotateur a effet non reciproque reglable. 

[.'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
5 apparaTtront a la lecture de la description qui va suivre donnee a titre non 
limitatif et grace aux figures annexees panmi lesquelles : 

• la figure 1 represente le principe de I'effet Faraday non 
reciproque. 

• les figures 2a et 2b represented ie principe general du 
10 dispositif d'asservissement selon le premier mode de 

realisation selon I'invention. 

• la figure 3 represente le schema general du dispositif 
d'asservissement selon le premier mode de realisation selon 
rinvention. 

15 • Les figures 4a et 4b represented le principe general de la 

rotation reciproque induite par une cavite non coplanaire. 

• la figure 5 represente la vue generate d'une cavite 
monolithique. 

• la figure 6 represente la vue generate d'un gyrolaser 
20 comprenant une cavite monolithique. 

• la figure 7 represente le schema de principe d'une cavite non 
planaire et monolithique. 

• les figures 8a et 8b represented les schemas de principe de la 
creation d'un champ magnetique variable dans une cavite 

25 monolithique a effet Faraday. 

• la figure 9 represente le schema de principe de la creation d'un 
champ magnetique fixe dans une cavite monolithique a effet 
Faraday. 

30 Une rotation optique de ia polarisation d'une onde est dite non 

reciproque lorsque les effets de rotation de la polarisation se cumulent apres 
un aller-retour de ladite onde dans un composant optique presentant cet 
effet. Le composant optique est appele rotateur optique a effet non 
reciproque. Par exemple, les materiaux a effet Faraday sont des materiaux 

35 qui, lorsqu'ils sont soumis a un champ magnetique, font toumer le plan de 
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polarisation des faisceaux qui les traversent. Cet efFet n'est pas reciproque. 
Ainsi, le meme faisceau venant en sens inverse subira une rotation de son 
plan de polarisation dans le meme sens. Ce principe est illustre en figure 1. 
La direction de polarisation 51 du faisceau 5 polarise lineairement subit une 

5 rotation d'un angle p lorsqu'elle traverse le composant a effet Faraday 8 
dans le sens direct (schema superieur de la figure 1). Si I'on reinjecte dans le 
composant a effet Faraday un faisceau identique 6 se propageant dans le 
sens oppose et dont la direction de polarisation est initialement toumee de 0, 
sa direction de polarisation 51 toume a nouveau de Tangle 0 en traversant le 

10 composant, Tangle de rotation total faisant alors 2B apres un aller-retour 
(schema central de la figure 2a). Dans un rotateur classique a effet 
reciproque 7, la direction de polarisation 51 aurait toume de - 0, de facon a 
retrouver sa position initiate (schema inferieur de la figure 1). 

15 Le principe de la combinaison d'une rotation reciproque et d'une 

rotation non reciproque est illustre sur I'exemple des figures 2a et 2b dans le 
cas de faisceaux incidents 5 et 6 polarises lineairement. Vindication de 
direction de polarisation des faisceaux optiques a ete representee par une 
fleche. Le premier element 7 a effet reciproque fait tourner la polarisation de 

20 la lumiere d'un angle a dans le sens direct et le second element 8 fait tourner 
la polarisation d'un angle 0 egalement dans le sens direct. L'element 7 peut 
notammentetre un rotateur optique natural comme une lame de quartz. Ledit 
element 7 peut etre egalement une lame d'onde, comme par exemple une 
lame demi-onde toumee d'un angle a/2 par rapport a la direction de I'onde 

25 incidente. L'element 8 peut etre un rotateur de Faraday comme 
precedemment cite. Soit un premier faisceau optique 5 polarise lineairement 
verticalement et traversant successivement le premier et le second element 
comme illustre en figure 2a, apres la traversee du premier element, sa 
direction de polarisation a tourne d'un angle a et apres la traversee du 

30 second element, sa direction de polarisation a toume d'un angle e d ireot egal a 
a+p. Soit un second faisceau optique 6 polarise lineairement et traversant 
successivement en sens inverse du premier faisceau 5 le second puis le 
premier element comme illustre en figure 2b, apres la traversee du second 
element, sa direction de polarisation a toume d'un angle -p et apres la 
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traversee du premier element, sa direction de polarisation a tourne d'un 
angle Omverse egal a a-p. 

Un milieu laser anisotrope presente la particularite d'avoir une 
5 emission stimulee polarisee selon une direction privilegiee. Ainsi, pour qu'un 
faisceau optique traversant ledit milieu soit amplifies avec un gain maximum, il 
doit etre polarise dans cette direction privilegiee. Dans une direction 
perpendiculaire a cette direction privilegiee, le milieu laser peut presenter un 
gain mais en general, la valeur de ce gain est tres voisine de I'unite et elle ne 
10 permet pas d'obtenir un effet laser. A titre d'exemple non limitatif, on citera, 
comme milieu laser anisotrope de ce type, des milieux cristallins comportant 
une matrice YV0 4 ou une matrice YLF comportant des ions Neodyme Nd 3 *. 

La figure 3 decrit le principe general du gyrolaser selon le premier 

15 mode de realisation selon I'invention. II comporte une cavite laser a 3 miroirs 
11, 12 et 13, ladite cavite comprenant un rotateur reciproque ou une lame 
d'onde 7, un rotateur non reciproque 8 similaires a ceux des figures 2a et 2b 
et un milieu laser anisotrope 19. A titre d'exemple, le premier element 7 a 
effet reciproque fait toumer la polarisation de la lumiere d'un angle a dans le 

20 sens direct et le second element 8 fait tourner la polarisation d'un angle p 
egalement dans le sens direct. Un mode optique polarise lineairement dans 
la meme direction de polarisation que celle de remission stimulee dans le 
milieu laser est amplifie avec un gain maximal et peut ainsi osciller de facon 
efficace. Lorsqu'un tel mode intracavite effectue un tour complet de cavite en 

25 subissant d'abord Peffet reciproque puis I'effet non reciproque, son plan de 
polarisation toume d'un angle Gdirect egal a a+p dans un sens appele sens 
direct et d'un angle e^veree egal a a-p dans le sens oppose. Dans le sens 
direct, seule la projection de la polarisation parallele a la direction de 
polarisation de remission stimulee est amplifiee. Cette projection est 

30 proportionnelle a I'angle Gain** ■ Lorsqu'un mode optique intracavite effectue 
un tour complet en sens inverse, seule la projection de la polarisation 
parallele a la direction de polarisation de ('emission stimulee est egalement 
amplifiee. Cette projection est proportionnelle & Tangle Ginverse- 

Par consequent, le gain de ('amplification dans le milieu laser est 

35 different selon le sens de propagation et depend directement de I'importance 
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des efFets subis par la polarisation des deux modes. II est ainsi possible de 
faire varier de fagon differente les Intensites des modes contre-propageants 
en faisant varier au moins Tune des deux valeurs des effets subis par les 
polarisations des deux modes. Pour realiser cette fonction d'asservissement, 
5 une partie des faisceaux 5 et 6 est prelevee, par exemple, au moyen de deux 
lames semi-reflechissantes 43 et envoyee sur les deux photo-detecteurs 42 
comme indique sur la figure 3. Les signaux issus de ces deux photo- 
detecteurs sont representatifs de Tintensite lumineuse des deux modes 
optiques contre-propageants 5 et 6. Lesdits signaux sont envoyes au module 

10 electronique d'asservissement 4 qui pilote, en fonction de Tintensite des 
signaux re$us, le dispositif a effet variable comprenant les elements 7 et 8 
(fleches en pointilles sur le schema). Cela va se traduire par des variations 
des etats de polarisation des deux modes contre-propageants 5 et 6. Ces 
variations d'etats de polarisation entratnent alors des gains optiques 

15 differents sur les modes optiques contre-propageants 5 et 6 chaque fois 
qu'apres avoir effectue une rotation complete, les modes traversent de 
nouveau le milieu amplificateur 19. Ces gains sont fonction de Tintensite des 
faisceaux de sortie. Si Tun des faisceaux a une intensite lumineuse 
superieure a Tautre, son intensite sera moins augmentee par le dispositif 

20 d'asservissement de fagon a ramener les faisceaux de sortie au meme 
niveau d'intensite. On stabilise ainsi le regime bidirectionnel en intensite. 

Bien entendu, le dispositif selon ('invention peut etre adapte a 
toute combinaison de rotations reciproques, de lames d'onde, de polariseurs 

25 et de rotateurs non reciproques agissant sur Tetat de polarisation de la 
lumiere telle que ladite combinaison puisse etre transformee en variation de 
gain par le milieu laser. Dans une cavite reelle, differents types de 
composants (miroirs de la cavite, milieu amplificateur,...) peuvent en outre 
influencer Tetat de polarisation des faisceaux optiques ainsi que leur 

30 intensite. Pour connaTtre exactement les parametres des faisceaux contre- 
propageants apres un tour complet de la cavite, on utilise le formalisme des 
matrices de Jones. Celui-ci consiste a representer Tinfluence d'un composant 
sur Tetat de polarisation par une matrice 2x2 referencee dans un plan 
perpendiculaire a la direction de propagation des faisceaux. En general, les 

35 axes du repere choisi correspondent aux axes principaux d'un polariseur 
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intra-cavite, ce qui facllite la representation mathematique. Pour connattre 
I'influence resultante de I'ensemble des composants intra-cavite, il suffit alors 
de faire le produit des differentes matrices representatives de ces 
composants. Ce produit n'etant pas commutatif et I'expression de certaines 
5 matrices de Jones dependant du sens de propagation, I'influence pourra etre 
drfferente selon le sens de propagation des faisceaux. On demontre qu'au 
moins un rotateur non reciproque, et un rotateur reciproque ou une lame 
d'onde ou un polariseur sont necessaires pour obtenir cet effet. 

10 II existe differentes methodes pour realiser des rotateurs 

reciproques fixes. 

L'element optique peut etre un polariseur lineaire dont la direction 
de polarisation n'est pas parallele a la direction de gain maximal du milieu 
amplificateur. 

15 II est egalement possible d'obtenir une rotation reciproque fixe en 

utilisant un rotateur optique natural comme une lame optique birefringente, 
obtenue par exemple a partir d'un materiau naturellement birelringent 
comme le quartz. 

On peut aussi agir sur les etats de polarisation en utilisant une 

20 lame d'onde. Bien entendu, cette lame d'onde peut §tre rendue solidaire d'un 
des miroirs de la cavite de facon a simplifier la realisation du dispositif. 

Dans un second mode de realisation selon I'invention, on peut 
notamment utiliser comme il est decrit sur les figures 4a et 4b une cavite non 

25 planaire a la place d'un element optique agissant sur I'etat de polarisation 
des modes contre-propageants. Sort une cavite 1 comportant au moins 
quatre miroirs 11, 12, 13 et 14. II est possible de les disposer comme indique 
sur la figure 4a de telle sorte que les faisceaux contre-propageants se 
propagent dans un plan (plan (X,Y) de la figure 4a). Dans ce cas, si ces 

30 faisceaux sont polarises lineairament, la direction de polarisation se 
conserve. II est egalement possible de les disposer de telle sorte que les 
faisceaux contre-propageants ne se propagent plus dans un plan comme il 
est indique, par exemple, sur la figure 4b ou le miroir 12 a ete de place sur 
I'axe des Z. Dans ce cas, on demontre que la direction de polarisation des 

35 faisceaux contre-propageants a toume d'un angle dependant de la geometrie 
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de la cavite lorsque le faisceau a fait un tour complet de la cavite. (A.C. 
Nilsson, E.K.Gustafeon and R.L.Byer - Eigenpolarization Theory of 
Monolithic Nonplanar Ring Oscillators - IEEE Journal of Quantum 
Electronics 25 (4) 767-790 (1989)). Cette propriete peut etre utilisee pour 
. 5 realiser des cavites selon invention. Dans ce cas, il reste a disposer un 
rotateur non reciproque variable a I'interieur de la cavite non-planaire. 

Pour realiser la fonction optique equivalente a celle d'une lame 
d'onde variable, une solution possible consiste a utiliser un dispositif a 
10 birefringence controlable. Pour introduce une birefringence contrdlable, on 
peut utiliser 

• des ceramiques au Plomb, Lanthane, Zirconuim et Trtane (Pbi- 
xLaxZri-yTiyOa) dont on peut contrdler a la fois I'orientation des axes 
neutres et la birefringence dans une zone en I'entourant d'electrodes et 

15 en appliquant un champ electrique de quelques centaines de volts. Ces 

ceramiques ont des epaisseurs de moins d'un millimetre, sont 
transmissives dans le proche infrarouge, ont des tensions de 
commandes de quelques centaines de volts et un temps de reponse de 
I'ordre de la microseconde compatible avec la bande passante 

20 necessaire evaluee de quelques dizaines de KiloHertzs. 

• des valves a cristaux liquide d'un millimetre d'epaisseur environ 
(dont la zone active a une epaisseur d'environ 20 microns) ayant des 
tensions de commando de quelques dizaine de volts. 

• des cellules de Pockels dont on modifie le dephasage en 
25 changeant la tension appliquee (typiquement IkiloVolts pour que le 

dephasage obtenu soit egal a tt/2). Ces cellules, constituees de KDP 
ou de Niobate de Lithium, par exemple, sont identiques a celles 
utilisees pour declencher un laser. Elles ont des epaisseurs de un a 
deux centimetres et des pertes d'insertions faibles. 

30 

Pour realiser une rotation non reciproque, on utilise generalement 
des dispositifs magneto-optiques, par exemple a effet Faraday qui 
necessitent pour fonctionner la generation d'un champ magnetique. Ces 
elements a effet Faraday peuvent etre notamment realises directement sur 
35 les miroirs de la cavite au moyen de couches de materiau magneto-optiques. 
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Si Ton souhaite obtenir une rotation non reciproque fixe, il suffit de realiser un 
champ magnetique au moyen de circuits magnetiques a base d'aimants 
permanents. Si I'on souhaite obtenir un effet non reciproque variable, ii suffit 
alors de creer un champ magnetique variable, par exemple, au moyen d'une 
5 bobine d'induction entourant le materiau a efFet Faraday commandee par une 
intensite electrique reglable. 

Lorsque le milieu s'y prete, il est avantageux d'utiliser le meme 
element comme milieu amplificateur et comme milieu a effet Faraday. 

10 Avantageusement, un laser a etat solide selon I'invention est 

realise a partir d'une cavite monolithique comme indique sur les figures 5 et 
6. Cette configuration presente plusieurs avantages. 

Les miroirs 11, 12 et 13 sont alors directement deposes sur les 
faces de la cavite monolithique. La cavite peut etre realisee directement dans 

15 le materiau servant de milieu amplificateur. La figure 6 montre un schema de 
realisation d'un gyrolaser selon I'invention utilisant une cavite de ce type. Le 
materiau 19 de la cavite sert egalement de milieu amplificateur. Dans ce cas, 
le pompage optique est realise au moyen d'une diode laser 2 dont le 
faisceau 22 est focalise a I'interieur du milieu amplificateur au moyen d'une 

20 lentille 21 . Les elements 7 et 8 sont represented en pointilles sur cette figure. 

La cavite monolithique peut egalement etre non-planaire. On 
obtient ainsi directement la rotation reciproque par la forme meme de la 
cavite. Dans I'exemple de la figure 7, la cavite est une lame epaisse 
comportant deux faces planes et paralleles 195 et 196 entre elles et quatre 

25 faces laterales inclinees 191, 192, 193 et 194. La forme generate de la lame 
est celle d'un coin tronque. L'inclinaison des faces laterales est choisie de 
sorte que les faisceaux lumineux parcourent la cavite suivant un losange 
brise comme indique sur la figure 7. 

Un des autres avantages de la cavrte monolithique est d'utiliser le 

30 milieu amplificateur 19 comme milieu a effet Faraday. Dans ce cas, 
I'obtention d'un champ magnetique variable est obtenu en entourant la cavite 
monolithique d'une bobine d'induction 73 comme illustre en figure 8a. II est 
egalement possible, afin d'ameliorer I'efficacite du champ magnetique de 
n'entourer qu'une partie de la cavite avec une ou plusieurs bobines 

35 d'induction comme illustre en figure 8b. Dans ce cas, la cavite doit etre 
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percee pour iaisser passer les fils electriques oonstrtuant les bobines 
d'induction. 

Uobtention d'un champ magnetique fixe est obtenue en disposant 
sur la cavite monolithique d'aimants permanents 74 comme illustre en figure 
5 9. 
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REVENDICATIONS 

5 

1. Gyrolaser comportant au moins une cavite optique (1) en 
anneau, un milieu amplfficateur (19) a I'etat solide et un systeme 
d'asservissement (4, 42, 43), deux modes optiques (5, 6) dits contre- 
propageants pouvant se propager en sens inverse I'un de I'autre a I'interieur 

10 de ladite cavite optique, le systeme d'asservissement etant destine a asservir 
I'intensite des deux modes contre-propageants, caracterise en ce que le 
milieu amplificateur (19) est anisotrope et que le systeme d'asservissement 
comporte au moins, a I'interieur de la cavite, un ensemble optique 
comprenant au moins un element optique (7) agissant sur I'etat de 

15 polarisation des modes contre-propageants et un rotateur a effet non 
reciproque (8) agissant egalement sur I'etat de polarisation des modes 
contre-propageants, au moins I'un des effets dudit element optique (7) ou 
dudit rotateur (8) a effet non reciproque etant reglable. 

20 2. Gyrolaser selon la revendication 1, caracterise en ce que 

lorsque, I'element optique (7) agit sur I'etat de polarisation des modes contre- 
propageants de facon fixe, ledit element est un polariseur lineaire dont la 
direction de polarisation n'est pas parallele a la direction de gain maximal du 
milieu amplificateur. 

25 

3. Gyrolaser selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
lorsque I'element optique (7) agit sur I'etat de polarisation des modes contre- 
propageants de facon fixe, ledit element est une lame optique birefringente. 

30 4. Gyrolaser selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit 

element optique (7) est une lame optique birefringente obtenue a partir d'un 
materiau naturellement birefringent. 

5. Gyrolaser selon la revendication 4, caracterise en ce que ledit 
35 element optique (7) est en quartz. 
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6. Gyrolaser selon les revendication 1, caracterise en ce que, 
lorsque I'element optique (7) agit sur I'etat de polarisation des modes contre- 
propageants de facon reglable, ledit element est une lame optique a 
birefringence electriquement controlee. 

5 

7. Gyrolaser selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
lorsque le rotateur a effet non reciproque agit sur I'etat de polarisation des 
modes contre-propageants de facon fixe, il comprend un materiau a effet 
Faraday polarise par un aimant permanent. 

10 

8. Gyrolaser comportant au moins une cavite optique (1) en 
anneau, un milieu amplificateur (19) a I'etat solide et un systeme 
d'asservissement (4, 42, 43), deux modes optiques (5, 6) dits contre- 
propageants pouvant se propager en sens inverse I'un de I'autre a I'interieur 

15 de ladite cavite optique, le systeme d'asservissement etant destine a asservir 
I'intensite des deux modes contre-propageants, caracterise en ce que le 
milieu amplificateur (19) est anisotrope, que la cavite (1) est non planaire, 
c'est-a-dire que les modes contre-propageants ne se propagent pas dans un 
plan unique et que le systeme d'asservissement comporte au moins, a 

20 I'interieur de la cavite (1 ), un rotateur a effet non reciproque (8) reglable. 

9. Gyrolaser selon les revendications 1 ou 8, caracterise en ce 
que, lorsque le dispositif a effet non reciproque agit sur l'6tat de polarisation 
des modes contre-propageants de facon reglable, il comprend un materiau a 

25 effet Faraday polarise par une bobine d'induction (73) commandee par une 
intensite electrique reglable. 

10. Gyrolaser selon les revendications 7 ou 9, caracterise en ce 
que le milieu amplificateur et le materiau a effet Faraday sont realises dans 

30 le me me materiau. 

11. Gyrolaser selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la cavite est monolithique. 
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